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Cuestionario de Aritmética y Àlgebra 
El número natural.- Algoritmo de la numeración.- Adi-
ción y sustracción.- Números negativos.- Polinomios aritmé-
ticos.- Propiedades formales de la sumación.- Multiplicación: 
propiedades formales. - División. - Potenciación. - Radica-
ción.- Extracción de la raíz cuadrada.- Divisibilidad. -Pro-
p~edades elementales de las congruencias y de los restos po-
tencia1es. - Caracteres de divisibili<dad.- Números primos: 
prop.Ledades dementales. - Números compue.stos: propiedades 
e1e.mentales.- Maxi:rno común divisor y mínimo común milü-
tip1o de dos o mas números. - Variaciones, pe.rmutaciones y 
combinaciones. 
El número racional.- Medida de una magnitud.- Núme-
ros racional es. - Transformaciones de las fracciones. - Opera-
dones con fracciones. 
El número real. - Medición aproximada de una magnitud. -
Me dida -exacta de una magnitud : números rea1es. - Límit es; 
limit.es de resultados operativos. - Ope.raciones con los nú-
meros rea1es. 
Magnitudes proporcionales.- Razón de dos magnitudes.-
I;'roporciones.- Condición de proporcionalidad de dos magnitu-
des.- Magnitudes proporcionales a otras varias. 
El número complejo.- Números complejos.- Operaciones 
cO'n los números complejos. 
Progresiones. - Definiciones y propiedades fundamentales de 
las progresiones aritméticas y geométricas.- Límite de la suma 
de los términos de una progresión geométrica decreciente. - No-
ciqnes de serie numérica. 
Expresiones algebraicas. - O pe raciones con monomios y po-
linomios. - División de un polinomi o por x-a: aplicacio-
nes.- Identidad de polinomios.- Fracciones algebraicas: ope-
raci<mes con ellas. - Potencias. - Fórmula de Newton.- Raí-
ces de monomios. - Calculo con radicales. 
er. 
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E cuaciones algebraicas. - Propiedades generales de las ecua-
ciones.- Ecuación de primer grado con una incógnita.- Pro-
blemas diofanticos de primer grado.- Sistemas de ecuaciones li-
neales.- Métodos de resolución.- Determinantes.- Propieda-
des fundamentales y desarrollo por los elementos de una fila o 
columna. - R,epresentación grafica de la función lineal de una 
o dos variables. - Resolución grafica de los sisternas de dos 
ecuaciones lineal es. - Ecuación de segundo graJdo con una 
incógnita; r:esolución y discusión. -Estudio y representación 
grafica. - Sistema de dos ecuaciones : una de primer gra do y 
otra de segundo, con dos incógnitas; resolución analítica.-
Aplicación de las ecuaci-ones a la r:esolución de problemas 
de Aritmética concreta. 
Funciones exponencial y logarítmica. - Concepto general de 
función: representaciones geométricas y físicas.- Noción de 
continuidad.- El número e.- Estudio y representación grafi-
ca de la función exponencial.- Logaritmo de un número.-
Propiedades generales de los logaritmos y particulares de los lo-
garitmos decirnales.- Uso de las tablas de logaritmos. - Apli-
cacíón de los logaritmos a la resolución de problemas sobre 
interés y anualidades. 
Derivadas e integrales. - Derivada de una función de una 
variable. - Derivacíó,n de la función entera. - Noción inte-
gral definida, como expresión del valor de un area. - Inte-
gra1es de funciones enteras. 
0 0 0 
Cuestionario de Física 
UNIDADES. MEDIDA DE LONGITUDES 
Empiéoese por el sistema terrestre y lléguese al sistema ce-
g-esimal. Aun -cuando no se ha pl'ecisado todavía la noción 
de rnasa ni de fuerza, se supone que basta para definir las 
unidades r:espectivas oon el concepto intuitivo adquirida en 
el curso de Nociones. En la medida de longitudes se llegara 
a una teoría elemental del nonius. 
I 
i 
I 
l. 
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MOVIMIENTOS 
Hasta la discusión de la fórmula del movimiento rectilíneo 
uniformemente acelerado y del circular uniforme. Es convenien-
te aclarar la discusión con representaciones graficas. 
POSTULADOS FUNDAMENTALES DE LA MECÀNICA 
Con estos postulados se llegara a establecer la noción de fuer-
za, de masa inerte y de densidad. Se daran las reglas de compo-
sición de fuerzas en los casos mas sencillos, fundandolas, tan sólo, 
en los experímentos. Se llegara a establecer, de un modo ekmen-
tal, el valor de la fuerza centrífuga y se dara una idea del mo-
mento de inercia. 
FUERZAS CENTRALES . 
Se formularan las leyes de Newton y las de Coulomb median-
te el concepto que de las cargas eléctricas y magnéticas se ha 
adquirida en el curso ·de N oci ones. Respecto de la caída de los 
cuerpos, en vez de la complicada descripción de los experimen-
tos de Atwood, etc., es preferible hacer ejercicios numéricos con 
la fórmula del movimiento uniformemente acelerado, dando a la 
aceleración el valor particular que posee en el caso de la grave-
daci. Se dara una descripción de los campos gravitatorios eléctri-
cos y magnéticos. Aquí podra darse una explicación elemental del 
movimiento de los proyectiles. 
ENERGÍA 
Partiendo de la definición de trabajo, y del principio de con-
servación de la energía, se deduciran los valores de la energia 
cinética y de la potencial. Se llegara a establecer claramente el 
concepto de diferencia de potencial entre dos puntos de un cam-
po de fuerzas. 
También se deja en libertad el tratar en el mismo lugar los 
campos gravitatorios, eléctrico y magnético, o hacerlo en las 
partes correspondientes a cada uno. 
MAQUIN AS 
Mediante el principio de la conservación del trabajo, lléguese 
a establecer la condici6n de equilibrio de las mas importantes. 
CI. 
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EQUILIBRIO DE LOS SÓLIDOS BAJO LA ACCIÓN DE LA. GRAVEDAD. 
MEDIDA DE FUERZAS Y DE MASAS 
Lléguese hasta la definición del centro de gravedad y a su 
situación en cuerpos sencillos. Establézcase bien la diferencia en-
tre medir pesos (fuerzas, dinamómetros) y medir masas (balan-
zas). Con est o sera posible prescindir de la inútil distinción entre 
pesos absolutos y relativos, densidad absoluta y relativa, peso es-
pecifico absoluto y relativo. 
Uéguese a establecer las condiciones de sensibilidad de la ba-
lanza y a exponer los métodos para hac er pesadas exactas. 
MOVIMIENTO PENDULAR 
Renunciando a deducir teóricamente la fórmula del péndulo 
simple, se explicara su funcionamiento y se expondran las mag-
nitudes que han de considerarse en este estudio. Se pondra · la 
fórmula, en su forma mas sencilla, discutiéndola hasta explicar 
claramente su sentido. Dése cuenta del péndulo físico y objeto de 
los péndulos compensados. 
EQUILIBRIO DE LÍQUID OS PESADOS; PRESIÓN. - PRINCIPIO DE 
ARQUÍMEDES 
Se tendera, ante todo, a precisar bien el concepto de presión, 
tanto si ésta se debe al propio peso dellíquido como si procede de 
otra fuerza. Al tratar de su medida, se podra ya estudiar el ma-
nómetro de mercuúo y definir las unidades usuales, bario, at-
mósf.era, centímetro de mercurio. 
Se llegara a establecer la distribución de presiones en el seno 
de un líquido pesado y la forma de la superficie libre de uno o 
varios líquidos en vasos comunicantes. 
MEDIDA DE DENSIDADES 
Dígase lo suficiente para comprender el fundamento de los 
aparatos destinados a las medidas usuales en los sólidos y liquí-
dos, no siendo necesario llegar a los métodos de gran precisión. 
Algo de densidad de gases y necesidad de reducir las pesadas al 
vacío. 
MOVIMIENTO DE LÍQUIDOS 
Puede aprovecharse esta ocasión para insistir -sobre la trans-
formabilidad de la energía potencial en cinética; hacer calculos 
de potencias de salto de agua y tratar esquematicamente las tur-
binas. 
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TENSIÓN SUPERFICIAL. - CAPILARIDAD. - DISOLUCIONES. -
DIFUSIÓN. - OSMOSIS 
Estas cuestiones se trataran con vistas a las necesidades ac-
tuales de los Médicos y Farmacéuticos, teniendo en cuenta que 
los Licenciados en Ciencias e Ingenieros tendran luego ocasión 
de completar estos conocimientos . 
GASES. - PRESIÓN ATMOSFÉRICA 
Bastara llegar a explicar el fundamento del barómetro de mer-
curio y correcciones mas importantes. Huelga la descripción de-
tallada de los diversos tip os. En cambio, podra ponerse la fór-
mula sencilla de nivelación barométrica con ejercicios y hablar de 
isobaras, prescripción del tiempo, ciclones, anticiclones, etc. 
COMPRESIBILIDAD DE LOS GASES.- APLICACIONES 
Basta enunciar la ley de Boyle-Mariotte como hecho experi-
mental que se cumple aproximadamente. No es preciso describir 
ningún a para to para su demostración; cada Profesor utilizara 
el que tenga. En cambio, convendra hacer ejercicios numéri-
cos, representaciones graficas. etc. Como aplicaciones de lo que 
precede se estudiaran del modo usual la pipeta, el sifón, etc. Los 
tipos clasicos de bombas hidraulicas y maquinas neumaticas se 
suponen estudiados en las Nociones. Aquí procede la descripción 
esquematica de algún tipo industrial moderno de bomba, de ma-
quina neumatica y de compresor. 
-riORfAS MODERNAS DE LOS ESTADOS SÓLIDO, LÍQUIDO Y 
GASEOSO 
Exposición de las ideas actuales acerca de la constitución de 
la rnateria y de los estados de agregación, desde el punto de vis-
ta cinético, dandole un caracter me.ramente cualitativo. 
MOVIMIENTOS ONDULATORIOS 
Su descripción hasta establecer los conceptos de frecuencia, 
longitud de onda, período y velocidad de propagación. Mediante 
el principio de Huyghens se deduciran las leyes de la reflexión y 
de la refracción. Algún caso sencillo de interferencias con el fin 
de llegar a la noción de ondas estacionarias. Procúrese poner 
ejemplos y hacer comparaciones con el fin de que este tema n~ 
resulte demasiado abstracto. Podra aprovecharse esta ocasión 
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para tratar algunos experimentos sencillos de reflexión, refracción 
e interferencias de la luz, contando con que los alumnos han es-
tudiada ya las N ociones. 
ACÚSTICA 
Cualidades del sonido hasta la medida del número de vibra-
dones.~ Estudio elemental de los tubos sonoros y de las cuer-
das vibrantes, aprovechando esta ocasión para hablar de los ar-
mónicos. Esca]ag musica1es : lo suficiente para que se tenga 
una idea de lo que son octavas, intervalos, acordes, bemoles, 
sostenidos, etc. 
TERMOMETRÍA 
Puntos fijos de un termómetro: Termómetros de màx1ma y 
mínima y termómetros clínicos .. De la dilatación de gases, lo su-
ficiente para establecer la emanación de estado y el concepto 
de cero absol u to. 
Dilataciones.- Estudio térmico de los gases.- Fórmulas de 
la dilatación, hasta establecer la relación entre el coeficiente de 
dilatación lineal y el coeficiente de dilatación cúbica. En vez de 
hablar de la dilatación aparente de los líquidos, como si fuere 
algo objetivo, póngase, si se cree conveniente, algún ejemplo, en 
el que es preciso tener en cuenta la dilatación de la vasija como 
una corrección. 
CALORIMETRÍA 
Concepto de calor espedfico y de calor latente de transforma-
ción, con ejercicios numéricos en que intervengan ambas mag-
nitudes, separada y conjuntamente. 
CAMBIOS DE ESTADO 
Evaporación, has ta llegar al concep to de presión de vapor. 
Licuefacción de ga~es y fenómenos críticos. Respecto de los de-
mas cambios de estado, se hara t:eferencia al curso de Nociones y 
se completara lo que falte. 
HIDROMETRÍA 
Como aplicación de lo que procede, empezando por señalar 
los fenómenos debidos a la presencia del vapor acuoso y llegau-
do a la noción de estado bigrométrico. Aparte del higroscopio, 
quiza no convenga exponer mas que el bigrómetro de absorción o 
químico, por ser el mas claro. 
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PROPAGACIÓN DEL CALOR 
Respecto a la conducción, creemos que basta la noción de 
cuerpos conductores y aisladores; las leyes huelgan para el no 
especializado. En cambio, convendra exponer con algún detalle 
el mecanismo de la convección. Breve noticia del calor radiante 
como parte de los movimientos ondulatorios en el éter. 
TEORÍA MECÀNICA DEL CALOR 
Explíquese la naturaleza del calor como movimiento desorde-
nada, llegando a decir que la temperatura es proporcional a la 
energia cinética de traslación de las moléculas y explicación de 
la intervención de los calores !atentes de los cambios de estado. 
Del principio de la equivalencia se bara referencia al curso de 
Nociones, y, si acaso, se aprovecbara la ocasión para dar el va-
lor de la caloria en otras unidades de trabajo ( ergio, kilograme-
tro y julio). 
ELECTROSTÀTICA 
Enuncia do de las leyes de Coulomb (o referencia de ellas, sí 
se bubieran expuesto ya antes). Presdndase de s u comproba-
ción experimental. Lléguese a definir el culombio. Noción de la 
diferencia de potencial, basta definir el voltio y bacer ver que, 
en un campo electrostatico todos los puntos de un conductor se 
hallan al mismo potencial. Idea de la capacidad eléctrica y defi-
nición del faradio. Exposición de cómo se distribuye la carga 
en los conductores y breve idea de la electrización por influencia 
y del papel que desempeñan los condensadores, llegando a decir 
oómo depende su capacidad de la superficie y el espesor y na-
tura1eza del dieléctrico. Mejor que la botella de Leyden encaj~ 
la descripción de un condensador variable. Termínese con UI13 
descripción esquematica de la maquina de Wimsburst. 
CORRIENTE ELÉCTRICA 
Explíqtiese de un modo elemental en qué consiste una pila 
eléctrica. Se podra empezar por bablar de los potenciales de con-
tacto de los metales y pasar al caso en que haya un líquido inter-
medio. N oción de fuerza electromotriz de intensidad de la co-
rrien te y de resistencia, llegando a definir las unidades respec-
tivas. Ley de Ohm, basta distinguir entre resistencia interna y 
resistencia externa. 
CI 
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PROPAGACIÓN DEL CALOR 
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resistencia externa. 
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Corrientes derivadas hasta aplicar las leyes de Kirchoff al 
puente de Weatstone, al shunt y a algún otro ej~mplo sencillo y 
de utilidad practica. 
ENERGÍA DE LA CORRIENTE 
Hasta explicar qué es la potencia de la corriente y las leyes 
de Joule, con ejemplos acerca del consumo en las lamparas de 
alumbrado. 
ELECTROLISIS 
Has ta explicar las leyes de Faraday. Cítense algunos ejem-
plos de reacciones secundarias, la polarización de las pilas, des-
cribase algún tipo de pila constante y lo mas fundamental res-
pecto de los acumuladores. 
MAGNETISMO 
Complétese lo dicho en el curso de Nociones, hablando del 
campo magnético y de la teoria de Ampere, hasta establecer la 
equivalencia entre imanes y corrientes. Del magnetismo terrestre, 
hasta hablar de la inclinación y de la declinación magnética. 
ELECTROMAGNETISMO 
Hasta dar alguna de las reglas que indican el sentido de los 
movimientos y el de las corrientes inducidas. No es necesario dar 
leyes cuantitativas, ni tampoco las leyes cualitativas demasiado 
particular-es. Es preferible prescindir del o rd en histórico y dar 
de una vez la esencia de cada uno de los fenómenos, a saber: del 
movimiento de una corriente (o de su equivalente, un iman) en un 
campo magnético y del sentido de la corriente inducida en un 
circuito que se mueve en un campo. Se clara idea de los voltíme-
tros y amperimetros, cuidando bien de establecer la diferencia, 
tanto en su construcción como en su manejo. 
De las maquinas eléctricas se clara una breve descripción de 
un alternador y de una dinamo. Se podra aprovechar esta oca-
sión para decir algo de la naturaleza de las corrientes alternas, de 
sus usos y propiedades. Si se juzga necesario, GOmplétese lo di-
cho en el curso de Nociones, respecto del telégrafo y teléfono. 
ELECTRICIDAD LIBRE Y RA VOS ROENTGEN 
Hasta la producción, naturaleza y propiedades de los rayos ca-
tódicos, canales y Roentgen. Descripción, en sus líneas esen-
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_ciales, de una instalación de rayos X, tanto con tubo de gas co-
mo con tub o de corrien te termiónica ( Coolidge). 
En los rayos Roentgen, convendra dar la noción de dureza 
y blandura y enunciar su relación con la longitud de onda, lle-
gando a decir que hay radiación contínua y radiación caracterís-
tica, y que, para obtener rayos de cierta dureza, el voltaje ha de 
pasar de cierto valor mínimo. 
RADIOTELEGRAFÍA Y RADIOTELEFONÍA 
Hasta explicar el receptor de galena y dar una idea de la !arn-
para de tres electrodos, como detectora y como amplificadora. 
REFLEXIÓN Y REFRACCIÓN 
T eniendo en cuenta lo estudiado en el curso de Nociones, pue-
de empezarse en la marcha de la luz en un espejo esférico, cón-
cavo y en otro convexo, llegando a una breve discusión de la 
fórmula elemental y a la distinción entre imagenes reales y vir-
tuales. 
En la refracción, habra que exponer las leyes. 
Reflexión total y angulo limite. Explicación de la marcha de 
los rayos en un prisma. 
Marcha de los rayos, formación de imagenes y breve discusión 
de la fórmula en una lente convergente y en otra divergente. 
Complétese lo dicho en N ociones, respecto a instrumentos óp-
ticos, describiendo, por ej emplo, un teodolito y un taquímetro. 
DISPERSI(lN 
Idea de los espectros característicos de los elementos, haciendo 
resaltar su complejidad y su utilización en el analisis espectral. 
INTERFERENCIAS, DOBLE REFRACCIÓN. - POLARIZACIÓN 
Descripción de los experimentes fundamentales y explicación 
elemental, sin fórmulas. Puede decirse que también los rayos 
Roentgen interfieren. De la doble refracción, sólo el experimen-
to. En la polarización, has ta la descripción y teoria elemental 
de un polarímetro. 
VISIÓN 
Hasta hablar de la presbícia y miopia, con las lentes que han 
de usarse en cada caso. Visión en relieve. Estereoscopio. Telé-
metro. Idea de la fotografia en colores. 
CI 
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ATOMÍSTICA 
Explíquense a grandes rasgos, con el sistema periódico a la 
vista, las ideas de Bohr respecto a la constitución de los atomos, 
l1egando a estab1ecer la igualdad entre el número ordinario de 
un elemento y el de los electrones que rodean el núcleo de 
sus atomos. 
Explicación elemental de cómo son emitidos los espectros ca-
racterísticos, tanto ópticos como roentgenianos. 
Transformaciones radioactivas. Hasta explicar su mecanismo 
como procesos de desintegración de los atomos . 
Termínese con una breve idea respecto de las transformacio-
nes energéticas de que van acompañadas. 
0 0 0 
Cuestionario de Geología 
Concepto y división de la Oeología 
GEOLOGÍA FISIOGRAFICA 
Geofísica.- La Tierra como astro (Uranografía).- El mun-
do sidéreo : el sistema solar, los com e tas y los meteoritos. 
Forma, dimensiones y densidad de la Tierra.- Gravedad y 
sus anomalías.- Magnetismo terrestre. 
Cartografía. 
Constitución general de la Tierra. - Atmósfera. - Gompo-
sición, zonas pincipales, vientüs, precipitaciones atmosféricas, 
climatología. 
Hidrosfera.- Composición y movimientos.- Océanos y ma-
res : Oceanografia. · 
Litosf·era.- Composición. - Relieve continental y submarí-
no.- Distribución de tierras y mares.- Aguas continentales: 
ríos y la gos. 
Endosf.era.- Geotermia y grado geotérmico.. 
Oeodintímica. - Los ci clos de los fenómenos geológicos. 
DINAMICA EXTERNA 
Acciones geologicas de la atmósfera (pasiva, mecanica y quí-
mica). - Las du nas y el loess. 
Acciones geológicas de las aguas continentales, superficiales 
'11· 
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y subterraneas (acciones mecanicas y acciones quimicas). - Fe-
nómenos de erosión, transporte y sedimentación. - Circulación 
subterranca: cavernas, manantiales, resurgencias y artesia-
msmo. 
· Acción geológica del agua sólida.- Glaciares: sus tipos, su 
vida y su distribución geografica. - Icebergs. 
Acción geológica del mar. - Erosión y sedimentación: clases 
de depósitos marinos.- Evolución de las costas, tombolos, 
albuferas, playas levantadas, etc. 
Acción geológica de los .organismos: acción destructora y ac-
ción constructora. - Depósitos de origen vegetal y animal. 
DINÀMICA INTERNA 
Volcanismo; volcan y sus clases, tipos de erupciones, pro-
ductos de erupción. - Erupciones submarinas. - Volcanismo 
atenuada.- Distribución geografica de los volcanes.- Teo-
rías del vol canismo. 
Sismología y sismos. - Sismógrafos y sismograrnas. - Di'>-
tribución de la actividad sísmica en el globo terraqueo. 
Orogenia y geotectónica.- Movimientos orogénicos: plega-
mientos de la oorteza. - Metamorfismo y s us clases. 
Teorías orogénicas.- La contracción: la isostasia, lo::, <les-
plazamientos continentales a la deriva. 
Oeognosia.- Conceptos de roca y mineral. 
Mineralogía.- Farte general y parte descriptiva. 
Cristalografía.- Materia amorfa y materia cristalina.- Cris-
tal y sus elementüs. 
Crista1ografía geométrica.- Lcyes cristalograficas: I. Cons-
tanda de los diedros y Goniometría. 2. Ley de simetría y 
derivación de formas. 3. Ley de racionalidad y notación cris-
talografica. · 
Descripción de las formas agrupadas en sistemas y en clases 
de simetría.- Complejos cristalinos. 
Cristalofísica. - Propiedades mecanicas, térmicas y electro-
magnéticas de los cristales. Optica cristalina : birrefracción y 
polarización y aparatos para estudiarlas; aplicación de estos 
fenómenos a la determinación de los cristales; otras propie-
dades ópticas (polarización rotatoria, policroísmo, etc.); ano-
malías ópticas. 
Cristaloquímica. - Cristalogenia: crecimiento y disolución.-
Polimorfia, isomorfia. 
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Mineralogía analítica.- Los métodos de investigación.- Mé-
todo cristalogd.fico. - Ensayo y densidad, como caracteres 
diagnósticos. - Métodos ópticos. - MétodQs químicos: ensayos 
pimgnósticos e hidrognósticos; ensayos microquímicos. 
Tópica mineral.- Difusión de las especies y forma de los 
yacimientos.- Paragénesis.- Evolución de los minerales. 
Descriptiva mineral.- Clasificación mineralógica. 
Estudio de los minerales mas importantes, siguiendo para ello 
el orden de una clasificación moderna. 
Litología. - División prima ria de las. ro cas. 
Rocas eruptivas.- Composición química y mineralógica.-
Los magmas y su diferenciación.- Estructura y textura.- Cla-
sificación.- Descripción ( caracteres, yacimientos, aplicaciones) 
de las rocas eruptivas mas importantes. 
Rocas sedimentarias.- Principales procesos de formación.-
Descripción de las mas importantes rocas detríticas, de precipi-
tación química y de origen organico, vegetal o animal. 
Rocas cristalofílicas.- Origen, composición y estructura.-
Descripción de los principa1es tipos de gneis y de pizarras cris-
talinas. 
Apéndicc. - Rocas meteóricas. 
GEOLOGÍA HISTÓRICA 
Par te general. - Estratigrafía y s us accidentes. 
Paleontología: fósiles y fosi;i ación.- Tiempos geQ~ógicos. 
Paleogeografía y paleoclimatología. 
Determinación de la edad de los terrenos. 
Parte especial.- Eras geológicas. - Caracteres litológicus, 
estratigraficQs, biológicos e históricos de ca;da Era: distribu-
ción de sus aflQramientos en la superficie terrestre. 
Glaciarismo cuaternario. 
Prehistoria : antigüedad del hombre y perí o dos prehistóricos. 
GEOLOGÍA IBÉRICA 
RasgQs geológicos de la Península y grandes unidades que 
la forman. 
Actividad voldnica y sísmica en España y Portugal. 
Tectónica de la Península Ibérica. 
Paleogeografía y paleoclimatología ibéricas. 
Distribución de los terrenos geológicos. 
Característica mineralógica y petrografica de la Península. -
Riqueza minera de la misma. 
- l~ ~ 
Cues tionario de 
Geometría y Trigonometría 
Elementos geométricos. - fïguras geométricas 
GEOMETRÍA PLANA 
Segmentos rectilíneos : igualdad y desigualdad; adición y 
sustracción; multiplicación y división por un número entero. -
Razón de dos segmentos: medidas de un segmento. 
Angulos planos : igualdad y desigualdad; adición y sustrac-
dón; multiplicación y división por un número entera. - Razón 
de dos angulos : medi da de un angula. 
Triangulo s. - Igualdad de triangulos. - Líneas poligonales y 
polígon os. - Igualdad de polígonos. 
Rectas paralelas y rectas perpendiculares : aplicación a los 
triangulos y cuadrilateros. 
Circunferencia de círculo. - Posiciones relati vas de una rec-
ca y una circunferencia y de dos circunferencias. - Circunfcrcn-
cias que pasan por tres puntos, o son tangentes a tres rec tas. -
Propiedades de las cuer das y de los diametros. - Relación entre 
un angulo y los arcos _que intercepta en una circunferencia. -
Polígonos inscritos y circunscritos. - Polígonos regulares. 
Figuras simétricas. 
Semejanza de triangulos.- Relaciones entre los lados, altu-
ras y bisectrices de un angulo.- Potencia de un punto respecto 
de una circunferencia.- Eje radical de dos circunferencias y 
centro radical de tres.- Polígonos semejantes.- Calculo de los 
-elementos de un polígono regular. - Longitud de una circunfe-
rencia y de un arco.- Figuras semejantes.- Relación en-
tre las )Qngitudes de dos líneas seme jan tes. - Pantógrafos. 
Figuras armó ni cas. - Polar de un punto respecto de una 
circunferencia y polo de una recta respecto de una circunfe-
rencia. 
Líneas de segundo orden: principales propiedades de sus tan-
_gentes, diametros, fo cos y directrices. 
Ecuaciones de la recta y de las líneas de segundo orden. 
Equivalencia de .)Qs polígonos. - Areas de los pQlígonos y 
de las figuras circ1,1lares. - Relación entre las areas de dos 
figuras semejantes. 
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Característica mineralógica y petrografica de la Península. -
Riqueza minera de la misma. 
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Cues tionario de 
Geometría y Trigonometría 
Elementos geométricos. - fïguras geométricas 
GEOMETRÍA PLANA 
Segmentos rectilíneos : igualdad y desigualdad; adición y 
sustracción; multiplicación y división por un número entero. -
Razón de dos segmentos: medidas de un segmento. 
Angulos planos : igualdad y desigualdad; adición y sustrac-
dón; multiplicación y división por un número entera. - Razón 
de dos angulos : medi da de un angula. 
Triangulo s. - Igualdad de triangulos. - Líneas poligonales y 
polígon os. - Igualdad de polígonos. 
Rectas paralelas y rectas perpendiculares : aplicación a los 
triangulos y cuadrilateros. 
Circunferencia de círculo. - Posiciones relati vas de una rec-
ca y una circunferencia y de dos circunferencias. - Circunfcrcn-
cias que pasan por tres puntos, o son tangentes a tres rec tas. -
Propiedades de las cuer das y de los diametros. - Relación entre 
un angulo y los arcos _que intercepta en una circunferencia. -
Polígonos inscritos y circunscritos. - Polígonos regulares. 
Figuras simétricas. 
Semejanza de triangulos.- Relaciones entre los lados, altu-
ras y bisectrices de un angulo.- Potencia de un punto respecto 
de una circunferencia.- Eje radical de dos circunferencias y 
centro radical de tres.- Polígonos semejantes.- Calculo de los 
-elementos de un polígono regular. - Longitud de una circunfe-
rencia y de un arco.- Figuras semejantes.- Relación en-
tre las )Qngitudes de dos líneas seme jan tes. - Pantógrafos. 
Figuras armó ni cas. - Polar de un punto respecto de una 
circunferencia y polo de una recta respecto de una circunfe-
rencia. 
Líneas de segundo orden: principales propiedades de sus tan-
_gentes, diametros, fo cos y directrices. 
Ecuaciones de la recta y de las líneas de segundo orden. 
Equivalencia de .)Qs polígonos. - Areas de los pQlígonos y 
de las figuras circ1,1lares. - Relación entre las areas de dos 
figuras semejantes. 
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Métodos generales para la resolución de problemas geomé-
tricos. 
TRIGONOMETRÍA 
Razones trigonométricas de un angulo : funciones inversas; 
representación geométrica.- Relaciones entre las funciones cir-
culares de un angulo. - Razones trigonométricas de la suma 
o diferencia de dos angulos y de los múltiplos y divisores de un 
angulo.- Relaciones trigonométricas entre los elementos de un 
triangulo rectilíneo. - U so de las tablas trigonométricas. -
Resolución de los triangulos rectilíneos. 
Nociones de Agrimensura 
GEOMETRÍA DEL ESPACIO 
Determinación del plano. 
Posiciones relativas de dos rectas, una recta y un plano, y 
de dos plan os. 
Rec tas y plan os perpendiculares. - Angulos diedros : s u me-
dida. 
Proyecóones octogonales. - Angulo de una recta con un 
plano. 
Mínima distancia entre dos rec tas. 
Propiedades de los triedros: igualdad. ·- Propiedades de los 
angulos poliedros : igualdad. 
Superficie prismatica y prisma : secciones planas, desarrollo, 
areas laterales y total cLe un prisma. - Paralepípedos. 
Superficie piramidal y piramide: secciones planas, desarrollo, 
areas lateral y total de una piramide. - Piramide regular: tron-
co de piramide regular. - Poliedros regulares : s u desarrollo. -
Igualdad de poliedros. 
Superfícies curvas: plano tangente. -Superfícies cónicas y 
cilíndricas.- Superfícies de revolución. 
Superficie cilíndrica de revolución: naturaleza de sus secciones 
planas; area de la elipse.- Plano tangente.- Desarrollo y areas 
lateral y total de un cilindro de revolución. - N oción de la 
hélicc ordinaria. -Superficie cónica de revolución: natura-
leza de sus secciones planas.- Plano ta.ngente.- Desarrollo 
y areas lateral y total de un cono de revolución y de un tron-
co de bases paralelas. 
Superficie esférica y esfera.- Posiciones relativas de un pla-
no o una recta y una esfera y de dos esferas. - Con os y cilindros 
(~ 
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circunscrüos.- Triangulos y polígonos esféricos.- Idea de las 
superficies de segundo orden de revolución. 
Figuras simétricas. 
Nociones acerca de la representación plana de las figuras del 
espacio. 
Coordenadas cartesianas en el espado. - Distancia entre dos 
puntos. 
Ecuaciones del plano, de la recta y de la esfera. 
Equivalencia de poliedros.- Volúmenes de los poliedros: de 
los cilindros, conos y troncos de cono de revolución y de las 
princi pales figuras esféricas. 
Nociones de la semejanza entre figuras del espacio. 
0 0 0 ,' 
Cuestionario de Química 
La materia, la energía y sus leyes de conservación 
En este capitulo se hara un recuerdo de conceptos fundamen-
tales, algun os del curso de fisica, para llegar a la « reacción » y a 
la «afinidad », concepto est e últim o que el profesor tendra qu~ 
reproducir con distintas modalidades en otros lugares del cuestio-
nario. 
Conocimientos generales de Química inorganica 
METALOIDES Y SUS COMPUESTOS 
Función metaloide.- Los elementos del agua 
En este capítulo estudiara el tratadista el hidrógeno; sin abu-
·sar de los métodos de preparación, expondra los fundamentos de 
los de mas uso en el Laboratorio, y en la industria, y en cuanto a 
las propiedades, dira bien claramente el comportamiento químico 
del hidrógeno, de donde deducira sus usos . De un modo analogo, 
dara a conocer lo interesante del oxígeno. 
Aprovechando la necesidad de citar proporciones gaseosas, al 
·describir el estado natural de ambos gases, recordara, breve y 
sintéticamente, la medida de cantidad en los gases, la hipótesis 
cinético-molecular, la licuación de gases y el concepto de cons-
:tante crítica. Este recuerdo, que no debera terrer mas alcance que 
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el de facilitar al alumno la interpretación de fenómenos funda-
mentales y la resolución de problemas, podra total o parcialmen-
te exponerlo al final de las anteriores monografías o· intcrca-
lados en elias. 
La teoría atómica 
La valencia. - Con el recuerdo de conceptos generales ante-
riores, se estudiara la teoría atòmica molecular, dando a co-
nocer la regla de Avogadro y sus consecuencias. De no haber 
hecho mendón en el capitulo primero de las leyes de com-
binación, se hara en es te lugar. Asimismo se expondran algu-
nas ideas sobre «el peso atómico » y s u significación. 
Al concepto de valencia' acompañaran otros sobre «formula-
ción » y « ecuaciones químicas » con el fin primordial de que el 
alumno se ejercite en la resolución de problemas. 
Agua.- La descripción de este cuerpo abarcara lo referente-
Y esencial sobre sus propiedades, composición y purificación. Se· 
tratara de las aguas naturales y de la hidrotimetria. Asimismo,. 
se daran unas indicaciones sobre las propiedades de los líquidos. 
Ozono y agua oxigenada.- En estos extremos, se atendera 
a la monografía breve del ozono y algunas consideraciones sobre 
los fenómenos alotrópicos; la monografía del agua oxigenada 
y unas ideas generales de termoquímica y sobre los fenómenos . 
catalíticos. 
Los halógenos. -En el presente capítulo, se expondran los. 
caracteres generales de los elementos fluor, cloro, bromo y iodo,. 
procurando unificar, en lo posible, la exposición de los- métodos. 
de obtención y de sus aplicaciones. Al referirse al iodo, se haran 
indicaciones acerca de la sublimación. 
Los hidracidos.- Se trataran en conjunto, haciendo notar su·. 
personalidad química. Aquí podran darse unas nociones de foto-
química. 
La disolución electrolítica.- Se expondran brevemente y con. 
la mayor claridad, la teoria de Svante Arrhenius. La inclusión. 
de los conceptos «acido, base y sal», permitira llegar elemen-
talmente a tratar de «reacciones ioni cas», y a dar una idea de lo · 
que son «indicadores». 
Ideas sobre la redacción y la oxidación. Resumen y observa-
ción acerca de las combinaciones de los halógenos entre sí y de 
los compuestos oxigenados y oxacidos que forman.- Este se-
gundo extremo sera muy breve y de enumeración de especies, ha-
ciendo resaltar su caracter oxidante. 
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GRUPO DEL AZUFRE Y COMPUESTOS HIDROGENADOS DE 
ESTE ELEMENTO 
Oxido s y oxacidos del azufre. - La reseña de la serie de com-
puestos que se pide, sera muy breve, salvo en los casos de ma-
yor relieve ( anhídrido y acido sulfuro so, acido sulfúric o). 
Nitrógeno.- Aire atmosférico.- Al hablar del nitrógeno, se 
tratara sobre el ciclo del nitrógeno en la Naturaleza. 
Después de exponer la composición y las propiedades del aire, 
se dira lo mas fundamental sobre la preparación, propiedades y 
usos del aire líquido; sobre su conservación y transporte y 
aun añadir algo sobre el comercio de los gases líquidos o 
comprim:idos. 
Se indicara también la existencia de los gases llamados «iner-
tes», terminando con el conocimiento químic o de la «llama» . 
Amoníaca.- El conocimiento de la preparación en el labora-
torio y en la industria, se expondra a partir de hechos generales 
a los que pueden someterse los compuestos de nitrógeno amo-
niacal, llegando a indicar los fundamentos de· la obtención a par-
tir de los carbones fósiles y a partir del aire. Con las propiedades, 
se hara menció u del hidróxido amónico y de las sales amónicas. 
Oxidos y oxacidos del nitrógeno.--:- Se procurara que quede 
bien claro el caracter de este grupo de compuestos, haciendo 
ademas indicaciones acerca de las especies mas salientes y muy 
especial del acido nítrico. También podran intercalarse en est e 
lugar algunas ideas sobre la utilización industrial del nitrógeno 
y sobre los ab on os nitrogenados. 
Fósforo y arsénico.- Oxidos y oxrícidos de estos cuerpos.-
Se seguira el mismo régimen antes aconsejado, al hacer la rese-
ña de las especies aquí comprendidas, pudiendo dar en su lugar 
la noticia de algunas otras combinaciones en las que entren el 
fósforo y el arsénico. 
Orupo del carbono.- Carbono.- Comprendera este punto 
del cuestionario, el estudio del estado natural y de la alotropia 
del carbono. Sera muy conveniente tratar también, brevemente, 
de los combustibles y de s u aprovechamiento. 
.. 
Oxido s 
O tm s compnestos sencillos de carbono. - Se hara la des-
cripción de lo mas interesante que concierne al óxido de car-
bono y al anhídrido carbónico. Se citaran los acidos carbóni-
cos, los compuestos que de ellos derivau, el sulfuro de carbo-
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no y 1os carburos metalicos, terminando con unas ideas acerca 
del ciclo del anhídrido carbónico en la N aturaleza. 
S ili cio y bo ro: s us compuestos principales 
Nociones de coloidequímica.- Como apéndice a esta par-
te del ·cuestionario, se hara un resumen analítica muy elemen-
tal de los iones no meüílicos. El objeto es que el alumno ad-
quiera la peroepción tan sólo del reactivo, en ·el que descansa 
no sólo el reconocimi·ento de un «género salino», sino s u 
posible separación. Al dar una idea del «estado coloide» de 
la materia sera conveniente definir la «absorción ». 
METALES Y SUS COMBINACIONES 
F unción me tal. - Compueslos mettilicos y aleaciones. - La 
ctasifioación periódica de los elementos. -En el desarrollo 
de este capítulo, se induiran algunas icdeas sobre metalografía. 
Metales alcalinos y s us combinaciones. -Tan to en la expo-
sición de este capítulo, como al hacer el desarrollo de los siguien-
tes sobre « metales y s us compuestos », el expositor enumerara 
lo referente al estado natural de las especies simples o compues-
tas, fundamento de su preparación, propiedades y usos, procu-
rando atenerse escuetamente a los cuerpos y a los conocimien-
tos de maximo interés científica o industrial. 
Me tales alcalino-iérreos y s us combinaciones. -El exposi-
tor definira en este Jugar los <<morteros», «oementos>> y «vi-
drios ». 
MAGNESIO, ZINC Y SUS COMBINACIONES 
Aluminio y metales de las tierras raras: sils combinaciones de 
mayor relieve.- Se hara mención en este Jugar de las «arci-
llas » y sus aplicaciones. 
Cobre, mercurio y SilS principales combinaciones. 
Plata, oro y metales del grupo del platino : sus combinaciones 
mas interesantes. 
Antimonio, bismllto y sus compuestos.- Estaño, plomo y los 
suyos. 
Cromo, magnesio, hierro, cobalto y níquel. - Compuestos 
principales. 
Radio 
Energía y estructura alómicas.- Como apéndice a esta par-
be del cuestionario, se hara un resumen analítica muy somero 
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de los iones metalicos, basado en las l'eacciones fundamenta-
1es descritas al citar la correspondiente a cada ión. 
Química organica 
I.- Conocimientos preliminares 
Concepto de la química organica y sus relaciones con la mi-
neral. - Aptitud del carbono para formar compuestos y maneras 
cómo sus atomos se enlazan entre sí y con los otros elementos.-
Cadenas normales y no normales : ciclos; núcleos homogéneos 
y heterogéneos.- Categoría de los carbonos. 
Manantiales de substancias organicas.- Principales recur-
sos de orden físico y químico que pueden utilizarse para se-
parar •especies químicas. 
Insuficiencia de las fórmulas moleculares en el estudio de la 
·química organica: fórmulas racionales y de estructura. 
Las· funciones químicü-organicas: clasificación. -Presenta-
dón de los radicales y grupos funcionales màs importantes.-
Las series acíclica y cíclica. 
I I.- Serie acíclica 
Carburo s de hidró ge no: s u división. - Concepto de la ho-
mología e isometria propia.- Nomenclatura de los carburos 
saturades, ·estado natural y principales procedimientos de ob-
tención artificial. - Propiedades de los carburos saturados. 
Petróleos : ideas acerca del origen, composición y productos 
principa1es de su fraccionamiento, con ilndicación de las apli-
<:aciones que reciben. 1 
Sucinta idea de la fabricación del gas del alumbrado. 
Derivados halogenados de carburos satllrados : conceptos ge-
nerales e isomeria de posición. - Obtención de haluros alkí-
lioos y propiedades de estos cuerpos. - El el oro formo. 
Alcolwles: definición y división.- Alcohol metíli,co.- Al-
oohol ordinario : f.ermentaciones en g.eneral y particulares ideas 
aoerca de la alcohólica. 
B1.1ev·es conceptos generales sobre el glicol, glicerina y poli-
aloohol·es. 
Eteres y anhidroles : concepto, método de preparación y pro-
piedades.- Estudio del éter ordinario: aplicaciones. 
Aldehid,os: procedimientos de obtención y propiedades. --
Cómo se oondensan los aldehidos y formas de polimeria que 
-18-
no y 1os carburos metalicos, terminando con unas ideas acerca 
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METALES Y SUS COMBINACIONES 
F unción me tal. - Compueslos mettilicos y aleaciones. - La 
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Radio 
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be del cuestionario, se hara un resumen analítica muy somero 
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de los iones metalicos, basado en las l'eacciones fundamenta-
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nerales e isomeria de posición. - Obtención de haluros alkí-
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se pres·entan. - Aldehidos fórmico y acético, con s u derivado 
triclorado: aplicaciones. 
Acetonas : estudio general y monografía de la acetona ordi-
naria: tautomeria. 
Hidr(Jtos de carbono: conceptos generales y división.-
Exosas: ideas generales.- Glucosas y levulosa.- Disad.ri-
dos. - Azúcar ordinari o e indica.c.ÍJones acerca de la lactosa y 
maltosa. - Polisacaridos: glucógeno, dextrinas, almidón y fé-
culas.- La oelulosa y sus derivados: aplicaciones. 
Acido s organicos: división. - Propiedades de los acidos mo-
nobasicos saturados, con referencias acerca de los cloruros y 
anhídrid os de estos cuerpos. - Acidos fórmico y acético : fer-
mentación acética y destilación seca de la madera. - Acidos 
llarnados grasos: bujías y jabones. 
Acidos polibasic.os. - Estudio del oxalico y presentación de 
otrvs acidos !d-e es te grup o. 
Acidos con funcióJZ alcohólica. - Acidos lacticos y tartari-
cos: isometria estereoquímica y actividad óptica. -Acido cí-
trica . 
E steres o éteres salino s. - Propiedades generales. - Indi-
caciones acerca de algunQs esteres importantes, tanto de aci-
do mineral como de organico. - Materias grasas. 
Aminas y amidas.- Propiedades generales.- Urea: pro-
piedades y nociones aoerca de los derivados de este cuerpo. 
N itrilos: conceptos generales. - Cianógeno y acido èian-
hídrico. - Cianums: sus clases. 
III.- Serie cíclica I 
ConsicLeracÍQnes generales. - El benoeno. - Isomerías de sus 
derivados. 
Homólogos del benceno o carburos bencénicos. - Prepara-
ción; propi,edades y conocimientos de Los mas importantes 
( tolueno, xilenos, etc.). 
Carburo s multinucleares D polibencénicos. - Breve noticia 
aoerca del difenilo, difenil y trifenilmetano. 
Sistemas bencénicos cDJZdensados.- Naftaleno y antraceno. 
Fendes. - Propiedades de 1os manofeno~es en general, es-
tab1eciendo s u difer.encia con 1os alcohol es. -Acido fénico o 
~enol ordinario y trinitrofenol o acido pícrieo.- Naftoles. 
Compuestos cíclicos con funciones en las cadenas laterales. 
- Aldehido benzoic o. - Acido benzoica. 
"t 
-21-
Cuerpos con funciones en el núcleo y en las cadenas latera-
les.- Concepto general.- Acido salicílica. 
Ami nas ammaticas esencialmente y aminas mixt as. - Ideas 
g•enerales, propiedades y difinilamina. - AplicaciQnes y pre-
sentación de algunas rnaterias CQ1orantes. 
Alcaloides ve ge tales. - Concçptos generales,, fundamento de 
su ·extracción, propiedades y reactivos genéricos mas impor-
ta:nt·es. 
0 0 0 
Cuestionario de Biología 
BIOLOGÍA 
Ciencias biológicas.- Ciencias auxiliares de la Biologia.-
Nociones elementales de Química biológica. 
Composición química de la rnateria viva. Elementos biolo-
,g;enésicos. Principios inmediatos. 
Citologia. 
Estructura y caracteres físico-químicos de la célula. 
Fisiologia celular. 
Asociaciones celulares. 
Relaciones anatómicas y funcionales entre las células de un 
mismo organismo. 
Diferenciación celular y división del trabajo fisiológico. 
Tejidos. 
La multiplicación asexual. 
La rteproducción sexual. 
Partenogénesis. 
Duración y término de la vida. 
Preformación y epigénesis. 
Mendelismo. 
Taxonomia biológica. 
Nomenclatura biológica. 
Importancia y subordinación de los caracteres. 
ZOOLOGÍA 
Zoología general 
Citologia e histologia animal. 
Organografia general y anatomía de los animales. 
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les.- Concepto general.- Acido salicílica. 
Ami nas ammaticas esencialmente y aminas mixt as. - Ideas 
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BIOLOGÍA 
Ciencias biológicas.- Ciencias auxiliares de la Biologia.-
Nociones elementales de Química biológica. 
Composición química de la rnateria viva. Elementos biolo-
,g;enésicos. Principios inmediatos. 
Citologia. 
Estructura y caracteres físico-químicos de la célula. 
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Asociaciones celulares. 
Relaciones anatómicas y funcionales entre las células de un 
mismo organismo. 
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La multiplicación asexual. 
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Duración y término de la vida. 
Preformación y epigénesis. 
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ZOOLOGÍA 
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Citologia e histologia animal. 
Organografia general y anatomía de los animales. 
Fisiologia animal. 
Funciones de nutrición. 
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Funciones de relación. T.ropismos y tactismos. Reflejos. Sen-
sibilidad. 
Funciones de reproducción en los animales. 
Ecologia animal. . 
El animal en relación con las circunstancias físico-quí;.. 
micas y biológicas del medio. 
Parasitismo. Comensalismo. Simbiosis. 
El movimiento y la sensíbilidad de los animal es. 
El olor y el olfato en los animales. 
La emísión de soni dos y el oi do en los animales. 
Medíos de defensa de los animales. 
Ecologia de la reproducción. 
El víviparismo de la escala animal. 
El instinto maternal: sus manifestaciones. Puesta: cuidados 
y nutrición de la prole, etc. 
Asocíaciones de animal es de la misma especie. 
Dístribución geografica de los animal,es : circunstancias que 
la regulau. 
Las emigraciones. 
La vida· animal en el mar. 
La vida animal en las aguas dulces. 
Los anirnales de vida terrestre. 
Fauna cavernícola. 
División de la Tierra en regiones zoogeognHicas e indicación 
de algun os animales caracteristicos de és tas. 
Caract,erísticas de la fauna íbéríca. 
Zoología especial 
Clasificación de los animales. 
N ociones de los protozoos; y, en especial, de las especies 
productoras de e.nfermeclades. 
Estudio de las esponjas. 
Los gusanos : índicación de las formas parasitas. 
Los artrópodos : indicaciones de las especies productoras 
o transmísoras de enfermedades, y de las perjudiciales y be-
neficiosas a la agricultura. 
Los moluscos. 
Estudio de los cordados. 
Razas humanas. Estudio de los troncos étnicos. 
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BOTÀNICA 
Botrínica general 
Citologia e histologia vegetal. 
Organografia y anatomia vegetal. 
Fisiologia vegetal. 
N utrición de las plan tas. 
Respiración de las plantas. 
Crecimiento de los vegetal es. 
El movimiento y sensibilidad en los ve ge tales. 
La reproducción en los vegetales. 
Ecologia vegetal. 
La planta en sus relaciones con las circunstancias físico-quí-
micas y biológicas del medi o. 
Simbiosis y parasitismo. 
Ecologia de la reproducción de las plantas. 
Distribución geogr:Hica de los vegetal es. 
Formaciones y asociaciones vegetales. 
División de la Tierra en regiones fitogeograficas e indicación 
de las plantas características de e.~tas. 
Características de la flora Ibérica. 
Botrínica especial 
Clasificación de las plan tas. 
Estudio de las algas. 
Estudio de los hongos, con especial mención de las especies 
paras~tas. 
Idea acerca de la constitución de los líquenes. 
Fanerógamas. Estudio de la flor y de la reproducción. 
~ 
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Fisiologia animal. 
Funciones de nutrición. 
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